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ABSTRACT
With the development of industry and the growth of the human population on earth, the
environment is becoming more and more polluted and the drinking water is becoming a more
constraint resource. Conventional water quality monitoring systems have been based on
periodical sampling at predetermined positions. Afterwards, these samples are manually
transported to the labs for the quality analyses. This method, however, does not match the
today’s spatiotemporal dynamics of the water quality variability. Therefore, the development
of the systems for automatic continuous real time monitoring is of crucial importance.
This paper focuses on the design of a system for continuous monitoring of the most important
water quality indicators such as pH value, turbidity, and temperature. The incorporated GPRS
transceiver enables for the remote data view and storage. The system was tested under the
realistic conditions. The results show high system accuracy and reliability, and enables for the
stakeholders to test water quality at particular sites continuously.

Key words: pH, GPRS/GSM.

I

ABSTRAKTI
Me zhvillimin e industrisë dhe rritjen e popullsisë njerëzore në tokë, mjedisi po bëhet gjithnjë e
më i ndotur kurse uji i pijshëm po bëhet një burim gjithnjë e më i kufizuar. Deri sot janë zhvilluar disa
sisteme konvencionale që bëjnë monitorimin e cilësisë së ujit të cilat mostrat i marrin në formë periodike
në pozicione të paracaktuara. Më pas, këto mostra transportohen fizikisht në laboratorë për analiza të
cilësisë. Sidoqoftë, kjo metodë dhe metoda të mëhershme nuk përputhen me dinamikën e sotme
hapësinore dhe të ndryshueshmërisë së cilësisë së ujit. Prandaj, zhvillimi i sistemeve automatike për
monitorim të vazhdueshëm të cilësisë së ujit në kohë reale është i një rëndësie të veçantë.
Ky punim përqendrohet në hartimin e një sistemi për monitorimin e vazhdueshëm të treguesve më të
rëndësishëm të cilësisë së ujit si vlerat e pH, turbullirës dhe temperaturës. Pastaj të dhënat e përpunuara
në këtë sistem do të përcillen te një pajisje transmetuese/marrëse GPRS/GSM e cila mundëson dërgimin
dhe ruajtjen e këtyre të dhënave në distancë.
Ky sistem është testuar në kushte reale. Rezultatet e fituara tregojnë saktësi dhe besueshmëri të lartë të
sistemit dhe palëve të interesuara i’u mundëson të testojnë vazhdimisht cilësinë e ujit në vende të
ndryshme.

Fjalë kyçe: pH, GPRS/GSM.

II

STRUKTURA E PUNIMIT
Ky punim shkencor përmbanë gjithsej gjashtë kapituj, të cilët janë përshkruar më poshtë:

Kapitulli i parë përshkruan analizën e problemit dhe zgjidhjen e tij, pyetjet hulumtuese dhe
metodologjinë.
Kapitulli i dytë përshkruan literaturën e shfrytëzuar në përgjithësi si dhe krahasimin e këtij
sistemi me sistemet tjera.
Kapitulli i tretë paraqet dhe specifikon sistemin dhe komponentët të tij.
Kapitulli i katërt përshkruan rezultatet dhe testimin e cilësisë së ujit në kohë reale, duke
shfrytëzuar pajijset përkatëse për testim.
Kapitulli i pestë përmban konkluzionet, sfidat, përparësitë, mangësitë dhe sugjerimet që
mund të jepen për zhvillimin e sistemit në të ardhmen.
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1.HYRJE
Uji është një burim thelbësor për bujqësinë, industrinë dhe mbijetesën e krijesave në tokë, duke
përfshirë qeniet njerëzore. Çdo ditë e më shumë rritet kërkesa për ujë duke e bërë kështu gati
të pakontrolluar mënyrën e përdorimit të tij. Kjo çon në zhdukjen e ujit pasi është burim i
kufizuar. Duke e parë këtë gjendje, përdorimi dhe monitorimi i tij është shumë thelbësor dhe
në interes të përgjithshëm të shoqërisë dhe njerëzimit. Me ndihmën e sistemit të monitorimit
inteligjentë të ujit, harxhimi i tij do të zvogëlohet e gjithashtu edhe konsumi i energjisë. Kjo do
të na bëjë më të vetëdijshëm duke përfituar gjeneratat e ardhshme. [1]
Monitorimi inteligjent përcaktohet si një metodë e cila përdoret për të monitoruar, kontrolluar
dhe menaxhuar rrjetin duke përdorur metoda të ndryshme llogaritëse që do t’i ofrojnë klientët
me pajisjet dhe informacionet përkatëse. Interneti i gjërave (IoT) përbën një pjesë të
rëndësishme të monitorimit inteligjentë i cili lidh njerëzit dhe pajisjet duke përdorur
teknologjinë e sensorëve pa tela. Është një zonë kërkimore me rritjen më të shpejtë që gjen
përdorim në: ushtri, menaxhim energjetik, kujdes shëndetësor dhe shumë fusha tjera.
Koncepti i IoT u propozua nga Kevin Ashton për të demostruar ndërlidhjen e një numri të
pajisjeve të ndryshme elektronike dhe bartjen e të dhënave ndërmjet tyre. P.sh. menaxhimi i
energjisë mund të jetë i mundur duke përdorur mekanizmat për grumbullimin e energjisë nga
burimet natyrore si drita, dridhja, presioni etj. Kombinimi i teknologjive si: rrjeti i sensorëve
pa tela (WSN), identifikimi i radio frekuencave (RFID), grumbullimi i energjisë (EH) dhe
inteligjenca artificiale (AI) e bën IoT që të gjej zbatim të gjerë në shumë fusha.
Një shembull tjetër i zbatimit të Iot është te sistemi i shpërndarjes së ujit (WDS) e cila është
një fushë shumë e rëndësishme kërkimore që ndikon në rritjen ekonomike të vendit tonë. Te
WDS shfaqen dy probleme, së pari është humbja e ujit për shkak të rrjedhjeve dhe e dyta është
ndotja e tij i cili është një problem shumë i madh për shkak të ndikimit të tij në shëndetin dhe
sigurinë e njerëzve. Sipas raportit të organizatës botërore të shëndetësisë (‘WHO’) në vitin
2017, rreth 2.1 miliardë njerëz në mbarë botën u mungon pirja e sigurt e ujit. Pra duke i parë
këto statistika ekziston nevoja për të siguruar cilësinë e ujit dhe menaxhimin e humbjeve duke
përdorur Iot. Ekzistojnë metoda të ndryshme për të matur cilësinë e ujit, por menaxhimi dhe
monitorimi i të dhënave në kohë reale nga WDS është sfidues sepse mbledhja e të dhënave
kërkon kohë, energji për përpunim, mbulimin dhe lidhjen e nyjeve të rrjetit etj. Duke përdorur
IoT dhe duke kombinuar teknologji si WSN, AI dhe EH mund të arrihet të merren informacione
1

për cilësinë e ujit në kohë reale dhe paralajmërimin e përdoruesve për të ndërmarrë masa
përmirësuese. Në këtë studim, ne shikojmë nevojën e përdorimit të IoT duke krijuar sistemin
inteligjentë të ujit. Pastaj zgjidhet arkitektura dhe aplikimi i saj në WDS duke analizuar dhe
krahasuar teknologji të ndryshme, pajisje, kosto dhe metoda për të ndërtuar atë sistem. [2]

1.1 Arkitektura e IoT
Interneti i gjërave IoT është teknologji e krijuar nga pajisje dixhitale dhe sensorë që mbledhin
të dhëna dhe i transmetojnë ato përmes internetit. Moduli IoT është një pajisje e vogël
elektronike e ngulitur në objekte, makina ose gjëra që lidhen në rrjete pa tela e cila dërgon ose
pranon të dhëna. Nuk ekziston një marrëveshje e vetme universale e cila përcakton arkitekturën
e IoT. Ekzistojnë propozime të ndryshme nga studius të ndryshëm sa i përket arkitekturës së
IoT, por më kryesore njihet arkitektura me tre shtresa dhe ajo me pesë shtresa. Arkitektura
themelore me tre shtresa është paraqitur në figurën 1.

Figura .1. Arkitektura e IoT (me tre shtresa)
Ajo u prezantua në fazat e hershme të kërkimit në këtë fushë. Shtresat e saj janë:
(i) Shtresa e përceptimit është shtresa fizike e cila ka sensorë për ndijimin dhe mbledhjen
e informacioneve rreth mjedisit. Ndjen disa parametra fizik ose identifikon objekte tjera
inteligjente në mjedis.
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(ii) Shtresa e rrjetit është përgjegjëse për t'u lidhur me gjëra tjera të zgjuara si pajisjet e
rrjetit dhe serverët. Karakteristikat e saj mund të përdoren për transmetimin dhe përpunimin
e të dhënave të sensorit.
(iii) Shtresa e aplikacionit është përgjegjëse për ofrimin e shërbimeve specifike të
aplikacionit te përdoruesit. Ai përcakton aplikacione të ndryshme në të cilat mund të
vendoset Interneti i Gjërave si p.sh. shtëpi të zgjuara, qytete të zgjuara etj.
Arkitektura me tre shtresa përcakton idenë kryesore të Internetit të Gjërave, por nuk është e
mjaftueshme për hulumtime në IoT sepse kërkimet shpesh përqendrohen në aspektet më të
hollësishme të IoT. Kjo është arsyeja pse ekzistojnë arkitektura me më shumë shtresa.
Njëra prej tyre është arkitektura me pesë shtresa si: përceptimi, transporti, përpunimi, aplikimi
dhe shtresa e biznesit siç tregohet në figurën 2.

Figura .2. Arkitektura e IoT (me pesë shtresa)
Roli i shtresave të perceptimit dhe aplikimit është i njëjtë me arkitekturën me tre shtresa. Ne
do t’i përshkruajmë funksionin e tre shtresave të mbetura.
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(i) Shtresa e transportit transferon të dhënat e sensorit nga shtresa e perceptimit në
shtresën e përpunimit dhe anasjelltas përmes rrjeteve si: wireless, 3G, LAN, Bluetooth etj.
(ii) Shtresa e përpunimit njihet gjithashtu si shtresa e mesme. Ajo ruan, analizon dhe
përpunon sasi të mëdha të të dhënave që vijnë nga shtresa e transportit. Ajo mund të
menaxhojë dhe të sigurojë një sërë shërbimesh për shtresat e ulëta. Përdor shumë teknologji
si psh bazat e të dhënave, cloud dhe module tjera për përpunimin e të dhënave.
(iii) Shtresa e biznesit menaxhon kompletë sistemin IoT, përfshirë aplikimet, modelet e
biznesit, fitimit dhe privatësinë e përdoruesve. Shtresa e biznesit është jashtë fushëveprimit
të këtij punimi. Prandaj, kjo pjesë nuk do të diskutohet më tutje.
Një arkitekturë tjetër e propozuar nga disa autorë është frymëzuar nga shtresat e përpunimit në
trurin e njeriut. Ajo është frymëzuar nga inteligjenca dhe aftësia e qenieve njerëzore si
mendojnë, ndjehen, mbajnë mend, marrin vendime dhe reagojnë ndaj ambient fizik. Përbëhet
nga tre pjesë. E para është truri i njeriut, i cili është analog me përpunimin dhe njësia e
menaxhimit të të dhënave ose qendra e të dhënave. E dyta është kordoni kurrizor, i cili është
analog me rrjetin e shpërndarë të të dhënave nyjet e përpunimit dhe portat e zgjuara. E treta
është rrjeti nervor, që korrespondon me komponentët e rrjetit dhe sensorët. [3]

1.2 Definimi i problemit – Pyetjet hulumtuese
Qytetarët e Republikës së Kosovës furnizohen me ujë të pijshëm përmes sistemeve publike të
furnizimit me ujë. Popullsia e furnizuar përmes këtyre sistemeve është 1,533,000 banorë.
Vlerësimi i cilësisë së ujit të pijshëm bazohet në vlerat parametrike të cilësisë të përcaktuara
me UA Nr. 16/2012 për secilën prej shtatë Kompanive Rajonale të Ujësjellësit (KRU) dhe për
sektorin në përgjithësi.
Bazuar në rezultatet e monitorimit të kryer nga Qendra e Ujit e Institutit Kombëtar të
Shëndetësisë Publike (IKSHPK) cilësia e përgjithshme e ujit të pijshëm në Kosovë që u ofrohet
konsumatorëve ne 44 zona te furnizimit (ZFU) të shtrira në zonat e shërbimit të shtatë KRUve, është 99.2% në përputhshmëri me vlerat parametrike mikrobiologjike, ndërkaq 98.0% në
përputhshmëri me vlerat parametrike kimike, duke rezultuar në një nivel të përgjithshëm të
përputhshmërisë prej 98.3%. Kjo shkallë e përputhshmërisë është rezultat i 50,289 testeve të
kryera gjatë vitit 2016 nga gjashtë laboratorët rajonalë të Qendrave Rajonale të Shëndetësisë
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Publike (QRSHP) dhe Qendra e Laboratorëve Testues në IKSHPK. Rezultatet krahasuese për
shtatë KRU-të janë paraqitur në grafikun më poshtë në figurën .3.
100

99.9

99.99
99.8
99.5

100100100

99

98.3
97.7

98
97

99.8
99.5

99.1

99.2
98.6
98.5
98.5 98.29
98 98.2

9898.2

97.4
97

96.6

96
95
94
PR

MI

HD

RA

HRJ

% përputhshmëria bakteriologjike

BI

HM

KOSOVA

% përputhshmëria kimike

% përputhshmëria totale

Figura .3. Shkalla e e përputhshmërisë me vlerat parametrike sipas KRU-ve dhe mesatarja
në nivel të Kosovës
Siç mund të shihet nga grafiku i mësipërm, përputhshmëria më e lartë sa i përket vlerave
të parametrave mikrobiologjikë ka qenë në KRU Radoniqi 100% dhe KRU Prishtina 99.9%,
ndërkaq përputhshmëria më e ulët në KRU Hidromorava 98% dhe KRU Hidroregjioni Jugor
98.3%. Në anën tjetër, përputhshmëria më e lartë sa i përket parametrave kimik ka qenë në
KRU Radoniqi me 100% përputhshmëri dhe KRU Mitrovica me 99.9%, ndërkaq KRU
Hidrodrini me 97.0% dhe KRU Prishtina me 96.6% rezultojnë me përputhshmërinë më të ulët.
Një pasqyrë e përmbledhur e rezultateve të monitorimit sipas zonave të furnizimit është
dhënë në tabelën vijuese (1).

Tabela .1. Cilësia e ujit të pijshëm sipas parametrave themelor për vitin 2016

Parametrat

Numri i testeve
të kryera

Përputhshmëria me
vlerat parametrike
%

Tejkalimi i vlerave
parametrike
Nr.

Nr. i ZFU-ve

Koliformet totale

5,525

98.9

61

21

Ecoli

5,525

99.6

24

9

Klori rezidual

5,485

89.6

569

25

5

Turbullira

5,518

99.1

50

11

Era

2,026

100

0

0

Shija

2,026

100

0

0

pH

2,027

100

0

0

Nitratet

1,740

99.9

2

1

Nitritet

1,779

100

0

0

Hekuri

1,855

99.9

2

1

Mangan

1,726

99.9

2

1

Alumini

1,025

99.7

3

2

14,032

99.7

37

15

50,289

98.5

750

35

Parametrat tjerë
Totali:

Krahasuar me vitin 2015, cilësia e ujit të pijshëm në vitin 2016 ka shënuar një përmirësim të
theksuar. Kjo para së gjithash, e që është esencialisht e rëndësishme, vlen për cilësinë
mikrobiologjike me përmirësim prej rreth 3% – nga 96.3 % në 99.2%. Në përgjithësi, shkalla
e përputhmërisë sa i përket parametrave mikrobiologjik dhe atyre kimik është përmirësuar nga
97.6% në 98.3% (shih tabelën 2 më poshtë).

Tabela .2. Krahasimi i rezultateve të përputhshmërisë 2015-2016
Përputhshmëria në vitin 2015: 35 ZFU

Përputhshmëria në vitin 2016: 44 ZFU

Parametrat
Numri i testeve

%

ZFU me tejkalim

Numri i testeve

%

ZFU me tejkalim

Koliformet
totale

5,003

95

19

5,525 98.9

21

E coli

4,991

97

16

5,525 99.6

9

Klori rezidual

4,904

89

24

5,485 89.6

25

Turbullira

4,799

99

8

5,518 99.1

11

Era

1,760

100

0

2,026

100

0

Shija

1,760

100

0

2,026

100

0

pH

1,760

100

0

2,027

100

0

Nitratet

1,258

100

3

1,740 99.9

1

Nitritet

1,563

100

0

1,779

0

6

100

Hekuri

1,569

100

1

1,855 99.9

1

Mangan

1,306

99

10

1,726 99.9

1

I përfshirë në "parametra të tjerë "me poshtë

1,025 99.7

2

14,023 99.7

15

Alumini
Parametrat tjerë

12,692

99

Totali:

43,365

98

19

50,289 98.5

Siç shihet nga tabela e mësipërme, rezultatet e monitorimit tregojnë se shkalla më e ulët sa i
takon përputhshmërisë me vlerat parametrike ka të bëj me klorin rezidual (89.6%) e që ka
ndikuar në shkallën e përputhshmërisë me parametrat kimikë. Kjo indikon një problem operativ
të cilin KRU-të duhet ta adresojnë në formën e duhur me klorinim të rregulltë dhe adekuat të
ujit të cilin e furnizojnë. Parametrat tjerë kanë qenë përgjithësisht në nivel të kënaqshëm - mbi
99% përpos koliformeve totale që është afër 99%. Me qëllim të krijimit të një sistemi më efikas
të monitorimit dhe të menaxhimit të cilësisë së ujit për pije në pajtim me standardet e
zbatueshme, në periudhën e ardhshme fokusi i angazhimeve të Qendrës së Ujit të IKSHPK në
bashkëpunim me institucionet relevante do të përqendrohet në adresimin e sfidave si vijon:
•

Konsolidimi i mëtutjeshëm institucional i Qendrës së Ujit me personelin e nevojshëm
në pajtim me strukturën e paraparë organizative.

•

Krijimi i kapaciteteve për monitorimin e atyre parametrave të paraparë me UA 16/2012
të cilët aktualisht nuk monitorohen nga IKSHPK si pesticidet, benzeni etj.

•

Ngritja e kapaciteteve të KRU-ve për monitorimin e cilësisë së ujit që e furnizojnë:
akreditimi i laboratorëve, krijimi i databazës për përpunimin e rezultateve të
monitorimit të mbrendeshem, dhe kompletimi me personel i departamebteve të cilësisë
së ujit.

•

Zbatimi efektiv nga institucionet përgjegjëse (IKSHPK, KRU-të, komunat, ARRU) i
procedurave për menaxhimin e rasteve të mospërputhjes me vlerat parametrike të
cilësisë së ujit të pijshëm.

•

Zgjidhja e qëndrueshme afatgjate e monitorimit të parametrave radioaktiv të cilësisë së
ujit të pijshëm. [4]

Përkundër arritjes së rezultateve të mira dhe sfidave të këtij instituti, ekziston një sistem për
monitorim të cilësisë së ujit i cili do të ofronte informacione në kohë reale për specifikat fizike,
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kimike dhe mikrobiologjike, informacione të cilat do të përcilleshin qoftë nga autoritetet
shtetërore e po ashtu edhe nga konsumatorët. Pyetjet që do të shtroheshin në këtë rast janë:
•

A do të mund të arrihet implementimi dhe demonstrimi i këtij sistemi në Kompanitë
Rajonale të Ujësjellësit?

•

A do të mund të bëhet testimi i këtij sistemi në praktikë?

•

A do të mund të realizohet informimi në kohë reale i qytetarëve rreth cilësisë së ujit?

•

A do të mund të implementohet ky sistem në tërë shtetin e Kosovës?

1.3 Zgjidhja e problemit – Metodologjia
Sistemi i propozuar është krijuar dhe realizuar për monitorimin e ujit në kohë reale, e që do të
ketë një kosto shumë më të ulët se sa sistemet të cilat janë realizuar deri me tani. Në këtë punim
do të përdoren metoda eksperimentale-praktike, që do të thotë se funksionaliteti i sistemit do
të testohet në kushte reale (liqenin e Ujmanit) duke përdorur modulin IoT i cili përmban:
mikrokontrollerin Arduino Mega 2560, GSM A7 Thinker dhe pajisje të teknologjisë së
sensorëve (senzori pH, senzori i turbullirës, senzori i temperaturës etj). Pajisjet e përdorura në
këtë sistem do të bëjnë matjen e cilësisë së ujit dhe pastërtinë e tij në kohë reale, e pastaj të
dhënat e fituara do t’i transmetojnë te pajisjet përkatëse për monitorim.
Nëse sensori zbulon nivel të papastërtisë së ujit, ai e përcjellë këtë informacion te
mikrokontrolleri Arduino Mega2560, e pastaj me ndihmën e pajisjes GSM informata
transmetohet deri tek pajisja përkatëse. Ky sistem i ideuar dhe realizuar do të gjejë zbatim në
shumë burime të ujit si: liqene, lumenj, përrenj etj.

8

2. SHFRYTËZIMI I LITERATURËS
Monitorimi i cilësisë së ujit përcaktohet duke bërë mbledhjen e informacioneve në vende të
caktuara dhe në një interval të rregullt me qëllim të sigurimit të të dhënave të cilat mund të
përdoren për të përcaktuar kushtet aktuale, krijimin e tendencave etj. Objektivat kryesore të
monitorimit të cilësisë së ujit në internet përfshijnë matjen e parametrave të cilësisë së ujit si
karakteristikat mikrobiologjike, fizike dhe kimike për të identifikuar devijimet në parametra
dhe për të paralajmëruar për rreziqet e mundshme. Gjithashtu, sistemi i monitorimit siguron
analizë të të dhënave në kohë reale dhe sugjeron masa përmirësuese. Qëllimi i këtij punimi
është i dyfishtë. Njëra është të sigurohet një studim i hollësishëm i punës që mund të bëhet në
fushën e monitorimit të cilësisë së ujit në drejtim të aplikimit, teknologjisë së përdorur, llojit të
sensorëve etj. Së dyti, është paraqitja e një kosto të ulët, një sistem më pak i komplikuar i cili
përdor një modul të brendshëm Wi-Fi për të monitoruar parametra si pH, turbullirat dhe
përçueshmërinë.

2.1 Përdorimi i sensorëve
Disa sensorë janë të dispozicion komercial për monitorimin e cilësisë së ujit. Disa prej këtyre
sensorëve njihen si sensorët e fabrikuar për përdorueshmëri të përmirësuar. Një nyje e këtyre
sensorëve të cilët përdoren për monitorimin e parametrave të cilët përfshijnë një qelizë diellore,
bateri Li-jon, një modul energjie dhe një modul transmetimi. Një sensor tjetër është ai i pH i
cili ka një dalje e cila lidhet drejtpërdrejt me mikrokontrollerin pa elektronikë shtesë të
përpunimit të sinjalit. Ekzistojnë edhe sensorë të cilët kanë kosto të ulët, janë të lehtë dhe të
saktë për t’u përdorur për monitorim të vazhdueshëm të turbullirave, temperaturës së ujit etj.

2.2 Përdorimi i kontrollerit
Ekzistojnë kontrollerë të ndryshëm të cilët përdoren për monitorimin e cilësisë inteligjente të
ujit. Megjithëse secili kontrollues ka veçoritë e veta, shumica e kontrollerëve punojnë me
modul të jashtëm GPRS / Wi-Fi duke e bërë të mundshme lidhjen me sistemin për ruajtje të të
dhënave ose aplikacionit. Ekzistojnë edhe disa kontrollues tjerë të cilët kanë modul të integruar
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Wi-Fi të cilët për nga shpejtësia e funksionimit janë shumë më të mirë se ata me modul të
jashtëm. [5]
2.3 Teknologjia e komunikimit
Për t’i shfrytëzuar pajisjet teknologjike është i pashmangshëm përdorimi i rrjetave
komunikuese. Po çfarë në të vërtetë kuptojmë me rrjete komunikuese dhe cili është roli i tyre?
Në pikëpamje të parë është i njëjtë, roli i tyre është telekomunikues. Këto rrjeta mundësojnë
transmetimin e informacioneve, prej një pike në një pikë tjetër në hapësirë dhe kohë e cila quhet
burim i informacionit deri te një pikë tjetër e cila quhet cak i informacionit.
Kjo lidhje bëhet duke përdorur rrjetat komunikuese, por çfarë e bën një rrjet të ndryshëm, ai
është sistemi komunikues, pasi ekzistojnë lloje të ndryshme të rrjetave kompjuterike siç janë
paraqitur në figurën .4.

Figura .4. Llojet e rrjetave kompjuterike
Rrjetat LAN janë rrjeta radio-difuzive të cilat shtrihen në hapësira të ndryshme dhe shërbejnë
për shfrytëzimin e resurseve të përbashkëta. Rrjetat WAN janë rrjeta me komutim të paketave
dhe shtrihen në hapësira dhe territore të ndryshme gjeografike. Rrjetat MAN janë rrjeta më të
gjera të cilat mbulojnë p.sh. territorin e një qyteti (metropoli). Këto rrjete shfrytëzojnë mediume
të ndryshme transmetuese e që nënkuptojmë shfrytëzimin siç është; teli, ajri apo valët elektromagnetike, por një kërkesë e cila dita ditës po rritet është shfrytëzimi i rrjeteve komunikuese
pa tela apo të hapura, pasi ekzitojnë edhe ato të mbyllura.
Për monitorimin e cilësisë së ujit në këtë punim aplikim do të gjejnë rrjetat WWAN. Këto rrjeta
për transmetim të të dhënave përdorin disa veti themelore të mediumeve transmetuese: si
gjerësia e brezit frekuencor nga ku varet shpejtësia e transmetimit, distanca që mund të
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transmetohet sinjali, ndjeshmëria ndaj ndërhyrjeve që mos të vije deri te humbja e
informacionit, etj.
WWAN (Wireless Wide Area Network) – Është një rrjet i cili duke përdor valët siguron qasje
në internet në një zonë më të madhe gjeografike sesa një WLAN. Rrjetet 3G dhe 4G të
përdorura nga telefonat celularë janë shembuj të WWAN. Disa pajisje broadband WWAN
(figura .5.) mund të arrijnë distancë deri në 72km. Të gjithë pajisjet kompjuterike brenda kësaj
zone gjeografike mund të kenë qasje në internet duke shfrytëzuar këtë sistem. Megjithëse arritja
e një WWAN të vetme nuk shtrihet në nivel mbarëkombëtar, ju mund të keni qasje në mbarë
vendin nëpërmjet një sistemi të ndërlidhur të rrjeteve me rrjet të gjerë pa tela.

Figura .5. Paraqitja vizuale e rrjetës së Wireless Wide Area Network

2.4 Komunikimi ndërmjet sensorëve dhe kontrollerit
Sensorët lidhen me kontrollerin, ose lidhen direkt duke përdorur protokollin UART ose Zigbee
në distancë. ZigBee është një teknologji e transferimit të të dhënave në rrjetin pa tela. Ka
konsum të ulët të energjisë dhe është projektuar për sisteme kontrolli shumë kanalëshe, sisteme
të alarmit dhe kontroll të ndriçimit. ZigBee bazohet në shtresën fizike dhe kontrollin e qasjes
në medium i cili përcaktohet në standardin IEEE 802.15.4 për WPAN me shkallë të ulët. Në
sistemet e cilësisë inteligjente të ujit, protokolli Zigbee përdoret për komunikim midis nyjeve
të sensorit dhe kontrollerit kur sensorët vendosen larg nga kontrollerët.
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Për monitorimin e brendshëm të tubave, preferohet lidhje e drejtpërdrejtë e sensorëve dhe
kontrollerit. Së voni është zhvilluar një WSN sistem i cili përdoret për monitorimin e cilësisë
së ujit. Sensorët e përdorur lidhen me modulin e transmetimit duke përdorur UART, kurse
komunikimi me pjesën e jashtme të nyjeve të sensorit kryhet me lidhje interneti duke përdorur
rrjetin mobil 3G.

2.5 Komunikimi ndërmjet kontrollerit dhe ruajtjes së të dhënave
Komunikimi midis kontrollerit dhe ruajtjes së centralizuar të të dhënave kryhet duke përdorur
standarde të komunikimit në distancë të gjatë, siç janë 3G dhe Interneti. Disa punime tjera e
paralajmërojnë përdoruesin në formë mesazhi për cilësinë e ujit. Një formë tjetër janë zgjidhjet
e IoT të cilat po fitojnë rëndësi të madhe. Disa autorë ofrojnë një studim mbi gamën e gjerë të
aplikacioneve të mundshme me Internet of Things dhe Cloud Computing. IoT është një
paradigmë e komunikimit e kohëve të fundit, në të cilën objektet e jetës së përditshme janë të
pajisura me mikrokontroller, transmetues për komunikim dixhital, duke i bërë objektet të
komunikojnë me njëri-tjetrin, duke u bërë kështu pjesë integrale e Internetit.

2.6 Konsumi i energjisë
Konsumi i energjisë është një pengesë kryesore për aplikacionet IoT, sepse ato funksionojnë
duke shfrytëzuar bateritë. Komunikimi i të dhënave është burimi kryesor i konsumit të
energjisë. Për aplikacione siç është monitorimi i cilësisë së ujit, komunikimi i të dhënave bëhet
në dy faza. Njëra është komunikimi midis sensorëve dhe kontrolluesit dhe tjetra është
komunikimi midis kontrolluesit dhe aplikacionit.
Protokollet e mundshme për komunikim midis nyjeve të sensorit dhe kontrolluesit janë Zigbee,
Bluetooth, BLE dhe LoRa. Wi-Fi nuk është i përshtatshëm për komunikim midis nyjeve të
sensorit dhe kontrolluesit sepse shpërndarja e energjisë është e lartë. Puna e propozuar ka për
qëllim monitorimin e cilësisë së ujit në distancë. Te monitorimi i cilësisë së ujit të liqenit,
lumenjve etj, sensorët dhe kontrolluesi vendosen me distancë. Në kushte të tilla, përdoren
protokollet e komunikimit me distancë të shkurtër (si Zigbee). Për komunikimin midis
kontrollerit dhe aplikacionit, zgjidhja më e mirë është sistemi Wi-Fi. Me protokolle tjera me
rreze të shkurtër, nyjet e sensorit komunikojnë me kontrollerin, por kur përpiqeni të lidhni
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sistemin në internet nevojitet një lloj përshtatësi (pajisje harduerike) që është në gjendje të
komunikojë si me sensorët ashtu edhe me Internetin. Me Wi-Fi, problemi i mësipërm nuk lind,
sepse ekziston një infrastrukturë për këtë. Kufizimi i WiFi-së është se, standardi është krijuar
për laptopë dhe PC, ku kërkesa për energji elektrike është krejtësisht e ndryshme nga objektet
e inteligjente që funksionojnë me bateri. Prandaj, prodhuesit kanë filluar të zhvillojnë pajisjeve
Wi-Fi me fuqi të ulët. Menaxhimi i energjisë dhe zgjatja e jetës së baterisë janë fushat kryesore
të përqendrimit për pajisjet Wi-Fi me fuqi të ulët. Për të zvogëluar konsumin e energjisë,
mikrokontrolleri operon në njërën nga katër mënyrat e energjisë, përkatësisht Hibernate, Low
Power Deep Sleep mode, Sleep mode dhe Active.
Ekzistojnë krahasime sa i përket konsumit të energjisë për mikrokontrollerët e pavarur me
modulet Zigbee, Bluetooth Low Energy (BLE) dhe kontrollerët me pajisjen e brendshme WiFi. Nga rezultatet eksperimentale, është zbuluar se pajisja me sistemin të brendshëm Wi-Fi
konsumon më pak energji në krahasim me mikrokontrolluesit e pavarur.
Arsyeja kryesore është konsumi shtesë i energjisë gjatë vendosjes dhe zhvendosjes së lidhjes
gjatë transmetimit në pajisjet e pavarura. Në kontrollerin e brendshëm Wi-Fi, moduli Wi-Fi
shkon në modin hibernate, ndërsa ruan lidhjet e mëparshme. Prandaj, sa herë që moduli Wi-Fi
aktivizohet, nuk duhet të vendoset lidhje e re. Kjo lëvizje zvogëlon jashtëzakonisht shumë
konsumin e energjisë.

2.7 Sisteme dhe hulumtime të ngjashme nga literatura dhe praktika
S. Geetha, S. Gouthami – paraqitën një sistem për monitorimin e cilësisë së ujit. Ky sistem
është paraqitur në figurën .6. i cili përmban blloqet e përgjithshme e cila realizon ndërtimin e
zgjidhjeve inteligjente të monitorimit në internet. Ky sistem ndahet në tre nënsisteme që
përfshijnë:
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Figura .6. Bllok diagrami i monitorimit inteligjentë të cilësisë së ujit
•

Nënsistemi i menaxhimit të të dhënave përfshin aplikacionin i cili ka qasje te të
dhënat memoruese dhe i shfaq ato te përdoruesit fundor.

•

Nënsistemi i transmetimit të të dhënave përbëhet nga një pajisje e komunikimit pa tela
i cili transmeton të dhëna nga kontrolluesi te pajisjet memoruese.

•

Nënsistemi i mbledhjes së të dhënave përbëhet nga sensorë dhe pajisje komunikimi pa
tela për të transmetuar informacionin e sensorit tek kontrolluesi. Pastaj kontrolluesi i
mbledh të dhënat dhe i përpunon.

Sensorët formojnë pjesën e poshtme të bllok diagramit. Këta sensorë janë në dispozicion për
t’i monitoruar parametrat e cilësisë së ujit. Këta sensorë vendosen në ujë për të provuar cilësinë
e ujit i cili mund të jetë ose ujë i depozituar ose ujë i rrjedhshëm. Sensorët shndërrojnë
parametrin fizik në sasi elektrike ekuivalente të matshme, e cila u jepet si hyrje kontrollorëve
përmes një pajisje komunikimi pa tela. Funksioni kryesor i kontrolluesit është që të lexojë të
dhënat nga sensori, t'i zgjedh ato sipas dëshirës dhe t'i dërgojë të njëjtat te aplikacioni duke
përdorur teknologjinë e duhur të komunikimit. Zgjedhja e teknologjisë së komunikimit dhe
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parametrat që duhet të monitorohen varet nga nevoja e aplikacionit. Ky aplikacion përfshinë
funksionet e administrimit të të dhënave, analizën e të dhënave dhe sistemin e alarmit të bazuar
në parametrat e monitoruar. [5]
Ashwini V. Mulay, Kailash J. Karande – paraqitën një sistem tjetër për monitorimin e cilësisë
së ujit i cili përbëhet nga stacioni bazë dhe nyjet e sensorit. Nyjet e sensorit pa tela janë elementi
jetik në rrjetin e sensorëve pa tela (WSN) te ky sistem. Këto nyje vendosen në vende të
ndryshme të cilat monitorojnë cilësinë e ujit. Kurse nga ana tjetër njësia e stacionit bazë
përmban një marrës pa tela dhe PC, me të cilin përdoruesit mund të marrin të dhëna nga nyjet
e sensorit dhe t'i analizojnë ato. Të dy këto elemente stacioni bazë dhe nyjet janë të lidhura
duke shfrytëzuar teknologjinë WSN.
Njësia e nyjes së sensorit është treguar në figurën 7. Parametrat kimikë si matja e pH dhe
oksigjenit të tretur dhe turbullira janë parametra të rëndësishëm të cilësisë së ujit. pH është
matja e përqendrimit të joneve të hidrogjenit, një masë e aciditetit ose alkalitetit të ujit. Sensori
i përdorur për matjen e pH gjeneron sinjale të tensionit në përpjesëtim me vlerën e pH i cili
përpara se të interpretohet nga mikrokontrolluesi duhet të amplifikohet. Kurse ndryshimet që
paraqiten në oksigjenin e tretur përfshijnë praninë e mikroorganizmave nga kanalizimet,
rrjedhjet urbane ose bujqësore ose shkarkimet nga fabrikat. Oksigjeni i tretur është një
parametër thelbësor i cili është i nevojshëm për t'u testuar. Lidhja e saj me trupin e ujit jep
informacione direkte mbi veprimtarinë bakteriale, disponueshmërinë e lëndëve ushqyese,
shtresimin etj.
Turbullira është një tjetër parametër shumë i rëndësishëm i cilësisë së ujit e cila shkaktohet nga
një numër i madh i grimcave individuale që janë përgjithësisht të padukshme nga syri i njeriut.
Matja e saj është një provë shumë e rëndësishme e cilësisë së ujit. Sensorët të cilët përdoren
për matjen e këtyre parametrave janë dhënë më poshtë.
1. pH: Sistemi përdor sensorin pH. Rangu i leximit të pH është ndërmjet 0 dhe 14. Punon
në temperaturë prej -40° në 70° C dhe lidhet duke shfrytëzuar lidhësin BNC.
2. Oksigjeni i tretur: Metoda e qelizës galvanike mund të përdoret për të matur përmbajtjen
e oksigjenit të tretur në intervalin 0-20 mg/L. Ajo operon në një interval të temp. 50° C.
3. Turbullira: Ekzistojnë sensorë të ndryshëm të turbullirave që përdoren për të matur
turbullirën e ujit.
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Qarku i kondicionimit të sinjalit përdoret për të manipuluar një sinjal analog i cili është dalja e
sensorëve në atë mënyrë që të plotësojë kërkesën e fazës tjetër për përpunim të mëtutjeshëm.
Tensioni dalës i sensorëve duhet të përforcohet para se ato të lexohen nga shndërruesi analog dixhital në njësinë tjetër. Funksioni kryesor i modulit të përpunimit është të përpunojë ose
ekzekutojë udhëzimet në lidhje me zbulimin, transmetimin e të dhënave etj. Njësia përpunuese
shndërron sinjalet nga qarqet e kondicionimit të sinjalit në të dhëna numerike, i formaton të
dhënat në paketat të të dhënave, dhe pastaj i dërgon në modulin e komunikimit për transmetim.
Në modulin e komunikimit pa tela të dhënat e pranuara nga njësia përpunuese transmetohen
dhe barten në stacionin bazë.

Figura .7. Njësia e nyjës së sensorit
Të dhënat e transmetuara nga moduli i komunikimit pa tela i njësisë së nyjes së sensorit
pranohet nga moduli i komunikimit pa tela i stacionit bazë siç tregohet në figurën 8. Ekzistojnë
teknologji të ndryshme pa tela të cilat mund të përdoren për transmetimin dhe pranimin e të
dhënave që njihet si çifti transmetues/pranues i modulit të komunikimit pa tela.
Për lidhjen e këtyre pajisjeve dhe shkëmbimin e të dhënave nevojitet një RS232 ndërlidhje, e
cila bën lidhjen e modulit të komunikimit pa tela dhe kompjuterit personal në stacionin bazë.
Kompjuteri personal pastaj i mbledh të dhënat nga njësia e nyjës së sensorit duke përdorur një
modul komunikimi pa tela dhe i ruan ato për punë të mëvonshme, i shfaq të dhënat në mënyrë
që përdoruesi të mund t'i analizojë ato. [6]
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Figura .8. Njësia e stacionit bazë
Mithila Barabde – zhvilloi një sistem për monitorimin e vazhdueshëm të cilësisë së ujit në
vendet në distancë duke përdorur rrjetin e sensorëve pa tela me konsum të ulët të energjisë,
kosto të ulët dhe saktësi të lartë zbulimi. Arkitektura e sistemit përbëhet nga nyjet e monitorimit
të të dhënave, një stacion bazë dhe një stacion në distancë. Të gjitha këto stacione janë të
lidhura duke përdorur lidhje komunikimi pa tela. Për zhvillimin e këtij sistemi ai ka marrë në
konsideratë parametrat siç janë: pH, përçueshmëria, niveli i turbullirës etj që janë analizuar për
të përmirësuar cilësinë e ujit. Ky lexim i parametrave dërgohet në stacionin e monitorimit në
distancë për të shfaqur parametrat në një format vizual te një kompjuter server me ndihmën e
aplikacionit (MATLAB) dhe krahasohet me vlerat standarde. Nëse vlera e fituar është mbi
vlerën e pragut atëherë do të dërgohet një shenjë paralajmëruese në formë mesazhi. [7]
Jayti Bhatt – propozoi sistemin e monitorimit të cilësisë së ujit bazuar në IOT për të siguruar
furnizimin e sigurt të ujit të pijshëm në kohë reale. Parametri i ujit si pH, turbullira,
përçueshmëria, oksigjeni i tretur, temperatura konsiderohen si parametrat kryesore për
kontrollimin e cilësisë së ujit. Vlerat e matura nga sensorët përpunohen nga mikrokontrolluesi
dhe pastaj transmetohen nga distanca tek kontrolluesi kryesor raspberry pi duke përdorur
protokollin Zigbee.
Moduli Zigbee është i lidhur me kontrolluesin i cili menaxhon të dhënat që vijnë nga pajisje të
ndryshme. Për të transmetuar të dhënat në IoT, krijohet një portë në raspberry pi duke përdorur
protokollin FTP. Ndarja e IP adresës së veçantë e bën të mundur monitorimin e të dhënave nga
cilido vendi i botës duke përdorur internetin. [8]
Barabde dhe Danve – prezantoi tre shtresa të arkitekturës së sistemit të monitorimit të cilësisë
së ujit. Këto tre shtresa janë: nyjet për monitorimin e të dhënave, një stacion bazë dhe një
stacion në distancë. Këto shtresa lidhen me protokollin e komunikimit pa tela.
Pas lidhjes së tyre të dhënat dërgohen nga nyjet e monitorimit të të dhënave në stacionin bazë
duke shfrytëzuar mikrokontrolluesin. Të dhënat e mbledhura shfaqën në PC. Këto të dhëna
janë vizualizuar duke shfrytëzuar aplikacionin Matlab i cili bën të mundur shfaqjen e
parametrave si pH, turbullirën dhe përçueshmërinë. Nëse vlera e krahasuar tejkalon vlerën
standarde atëherë përdoruesi do të lajmërohet me një mesazhi. [9]
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Uferah Shafi dhe Ali Mustafa Qamar propozuan sistemin e monitorimit të cilësisë së ujit i cili
bazohet në IoT dhe përbëhet nga dy zgjidhje: harduerike dhe softuerike. Zgjidhja harduerike
përbëhet nga një mikrokontrollues, sensorë për matjen e cilësisë së ujit si sensorë të pH,
turbullira, temperaturës, valvulë për kontrollin e rrjedhës dhe WiFi për dërgimin e të dhënave
në cloud. Zgjidhja e softuerit përbëhet nga një aplikacion mobil, i cili përdoret për të monitoruar
cilësinë e ujit dhe kontrollin e tij nga distanca. Kjo arkitektura e propozuar është paraqitur në
figurën 9.
Të dhënat e mbledhura nga këta sensorë dërgohen në cloud për ruajtjen dhe analizën në kohë
reale. Dërgimi i të dhënave ndërmjet sensorëve dhe cloud mundësohet duke shfrytëzuar
protokollin IEEE 802.11 (WiFi). Të dhënat e përpunuara pastaj krahasohen me vargjet
standarde të përcaktuara sipas standardit të cilësisë së ujit, i cili specifikon nëse mostra e
mbledhur përputhet me standardet e cilësisë apo jo. Pas këtij procesi përdoruesi fundor mund
të vizualizojë parametrat e cilësisë duke shfrytëzuar një aplikacion mobil. [10]

Figura .9. Arkitektura e sistemit
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Daudi S. Simbeye dhe Shi Feng Yang - sensorët pa tela të përdorur në këtë eksperiment
monitorojnë temperaturën, pH, oksigjenin e tretur dhe nivelin e ujit. Këta sensorë matin këta
parametra në një interval kohor specifik dhe transmetojnë të dhënat pa tela te një stacion
marrës. Intervali kohor i marrjes së mostrave në këtë rast ishte caktuar përafërsisht çdo 3 minuta
kurse frekuenca trasnmetuese e këtij sistemi ishte caktuar të jetë 2.405 GHz. Siç tregohet në
Figurën 10, i gjithë sistemi ka një nyje sensori, pajisje komunikimi dhe stacionin bazë.
Në përputhje me rrethanat, çdo nyje sensori është krijuar për të komunikuar në stacionin bazë
përmes teknologjisë së komunikimit ZigBee. Kompjuteri i stacionit bazë vepron si platformë
qendrore e monitorimit për analizimin, përpunimin dhe prezantimin e të dhënave. Ndërsa nyjet
e sensorit veprojnë si platformë monitorimi në distancë për marrjen e të dhënave. Një prej
mangësive të këtij sistemi është matja e cilësisë së ujit në distancë duke shfrytëzuar p.sh.
internetin. [11]

Figura .10. Bllok diagrami i sistemit
Peng Jiang, Hongbo Xia, Zhiye He dhe Zheming Wang – ky sistem i monitorimit të mjedisit
ujor bazohet në një WSN i cili është ilustruar në figurën 11. Ky sistem ndahet në tre pjesë:
nyjet e monitorimit të të dhënave, stacioni i bazës së të dhënave dhe qendra e monitorimit në
distancë. Një numër i madh i nyjeve të monitorimit të të dhënave, të shpërndara në zonën e ujit
për t'u zbuluar, përbëjnë një rrjet monitorimi në të cilin secila nyje mund të mbledhë vetëm
parametrat si pH, sasinë e oksigjenit të tretur, shkallën e përcjellshmërisë elektrike dhe
temperaturën, por gjithashtu është i aftë të linearizimi operativ dhe kompensimi i temperaturës,
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paketimi i të dhënave etj. Të dhënat nga nyjet e monitorimit transferohen te qendra e
monitorimit në distancë nga stacioni bazë përmes rrjetit GPRS.
Qendra e monitorimit analizon dhe përpunon parametrat e cilësisë së ujit, jep alarm për
emergjencat si: ndotja e ujit përveç çdo ndryshimi të papritur në cilësinë e ujit dhe siguron
mbështetje për vendimmarrjen në parandalimin dhe sanimin e ndotjes së ujit. Përdoruesi fundor
gjithashtu mund të realizojë një zbulim të gjithanshëm në zonën e ujit përmes internetit. I gjithë
sistemi i monitorimit të mjedisit ujor paraqet karakteristika të dobishme si kapaciteti i madh i
rrjetit, disponimi fleksibël, konsumi i ulët i energjisë, kosto e ulët dhe ndikimi i vogël në
mjedisin natyror. Megjithatë te ky sistem mund të vendosen sensorë shtesë të cilët mund të
përdoren për të përcaktuar disa parametra tjerë të cilësisë së ujit duke përmbushur kështu
kërkesat e monitorimit në mjedise të ndryshme ujore dhe për të përfituar parametra të
ndryshëm. [12]

Figura .11. Sistemi për monitorimin e mjedisit ujor i bazuar në WSN

20

3. SISTEMI I PROPOZUAR
Ajo që përfitohet nga ky sistem është të sigurojmë metoda për sistemin e monitorimit dhe
njoftimit të cilësisë së pranueshme dhe automatike të ujit, i cili kursen kohën dhe burimet e
sistemit të alarmit njerëzor. Njoftimet do të merren nga persona të autorizuar kur sensorët
zbulojnë cilësinë e dobët të ujit dhe nëse ndonjë përdorues dëshiron të dijë statusin aktual të
ujit, të dhënat do t’i dërgohen në mënyrë automatike monitoruesit zyrtarë të sistemit të
mikrokontrollerit, në mënyrë që të dhënat të lexohen në telefonin e monitoruesit apo LCD
ekranin e monitoruesit.
Ky sistem ka funksionin e monitorimit të cilësisë së ujit 24/7 dhe nëse zbulon cilësinë e ujit i
cili mund të jetë i papërdorshëm, i papastër dhe cilësia është e dobët dhe papastërtia e ujit është
mbi nën ose mbi vlerën e pragut standard atëherë një mesazh automatikisht dërgohet si mesazh
teksti në mënyrë që autoriteti i shqetësimit, siç është kreu i ndërtesës ose pronari i shtëpisë ose
kreu i burimeve ujore / rezervuarëve, mund të ndërmarrin veprimet e duhura që mund të
informojnë autoritetin përkatës për pastërtinë e ujit. Arkitektura e këtij sistemi është paraqitur
në figurën .12.

Figura .12. Arkitektura e sistemit të propozuar
Pajisjet e përdorura në këtë sistem janë:
1. Furnizuesi e energjisë elektrike AC/DC
2. Mikrokontrolleri Arduino Mega 2560
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3. Ekranin LCD 16X2
4. pH sensori
5. Sensori i tullbursirës
6. Sensori i temperaturës
7. Adapteri micro SD card
8. Moduli RTC DS 1301
9. GSM Shield A7 thinker

3.1 Arduino moduli
Arduino në thelb është një mikrokontroller me burim të hapur i cili përbëhet nga çip
mikrokontrollues. Arduino është projektuar për të siguruar një mënyrë të lirë dhe të lehtë për
të krijuar pajisje që bashkëveprojnë me mjedisin e tyre duke përdorur sensorë. Arduino
përdoret për ndërtimin dhe programimin e pajisjeve elektronike i cili është i aftë të marrë
informacione dhe t’i dërgojë ato. Softueri i tij zhvillon një kod i cili njihet si arduino IDE
(Integrated

Development

Environment).

Mikrokontrolluesi

Arduino

është

lehtë

i

programueshëm dhe gjuha programuese e përdorur është C ose C ++.

Llojet e mikrokontrolluesit Arduino
Ekzistojnë lloje të ndryshme të pllakave Arduino të cilat janë në dispozicion. Lista e pllakave
Arduino përfshijnë:
1. Arduino Leonardo Board
2. Red Board
3. Lily Pad Arduino Board
4. Arduino Uno (R3)
5. Arduino Mega 2560(R3)

Arduino mega 2560(R3)
Arduino Mega (figura .13.) i cili është përdorur në këtë punim është një formë e modifikuar e
Arduino Uno, i cili përbëhet nga shumë pina dixhitale I / O. Midis tyre 14 pina mund të
përdoren si sinjale dalëse PWM. 6 pina si pina analog hyrës, një buton për reset-im, një buton
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për energji, një prizë elektrike dhe një USB lidhje. Numri i madh i pinave e bën pllakën arduino
shumë të dobishme për hartimin e projektit. Kjo kërkon mbajtjen e pllakës se mikrokontrollerit
të lidhur me PC me ndihmën e USB kabllos dhe furnizim me bateri.

Figura .13. Arduino Mega 2560
Pllaka Arduino përbëhet nga shumë pjesë të cilat e bëjnë të mundur funksionimin e saj.
1. Mikrokontrolluesi: mikrokontrolluesi është qendra e pllakës arduino. Mikrokontrolluesi
është një kompjuter i vogël i cili dërgon dhe pranon informacione ose komanda në pajisje.
2. Furnizim i jashtëm me energji elektrike: Ky furnizim me energji përdoret për t’i dhënë
energji pllakës me tension nga 9-12 volt.
3. Pinat analog: Pinat analog variojnë nga A0 deri në A7. Këta pina përdoren si pina analog
për sinjalet hyrje/dalje.
4. Pinat dixhital: Mikrokontrolluesi Arduino përbëhet nga disa pina dixhital duke filluar
nga 2 deri në 16 pina. Këta pina përdoren si pina dixhital për sinjale hyrje/dalje.
5. Pin i energjisë dhe përtokëzimit: Këta pina sigurojnë 3.3 deri 5Volt duke e përfshirë edhe
përtokëzimin.
6. Butoni i reset-imit: Ky buton përdoret për të reset-uar mikrokontrolluesin arduino.
7. Programuesi i brendshëm: Kodi i softwerit mund të ngarkohet në mikrokontrollues nga
USB porti pa ndonjë programues të jashtëm.
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8. USB Plug: USB Plug është pjesa më e rëndësishme në pllakën arduino. USB Plug
përdoret për të ngarkuar programin në mikrokontrollues ose duke përdorur USB kabllo.
Kur mungon furnizimi i jashtëm me energji elektrike, atëherë kjo prizë siguron fuqi të
rregullt prej 5 volt.
Kodi i programit të shkruar për arduino është i njohur si sketch. Softueri i përdorur për kodimin
e programit është softueri Arduino IDE. Softueri IDE përbëhet nga:
− Editori i tekstit: Kodi i thjeshtuar shkruhet në versionin e thjeshtuar të gjuhës
programuese C ++.
− Hapësira e mesazheve:
1. paraqitja e gabimit
2. ruajtja dhe eksportimi i kodit
− Teksti: dalja nga hapësira e arduino përfshirë mesazhin e gabimit dhe informacionet tjera.
− Toolbar: butonat e verifikimit, ngarkimit, e ri, e hapjes, e ruajtjes dhe monitorimit serik
përfshihen në shiritin e veglave.
Në thelb, pajisja programohet duke përdorur Arduino IDE. Softueri me burim të hapur Arduino
IDE e bën të lehtë shkrimin e kodit dhe ngarkimin e tij në pllakë. Ai funksionon në sistemet
operative Windows, Mac OS X dhe Linux. Forma visuale është shkruar duke përdorur gjuhën
programuese Java që bazohet në përpunim dhe një softuer tjetër me burim të hapur.
Ky program mund të përdoret me çdo pllakë të pajtueshme me Arduino siç është WeMos D1
R2. Të dhënat e mbledhura pastaj mund të arkivohen në njërën nga bazat e të dhënave në
internet siç është Ubidots. Ubidots është e specializuar në zhvillimin e pajisjeve dhe softuerëve
për projektet IoT. Është një softuer me burim të hapur që i lehtëson zhvilluesit të marrin me
lehtësi të dhënat e sensorit dhe ato të dhëna t’i shndërrojmë në të dhëna të dobishme. Platforma
Ubidots mund të përdoret për të dërguar të dhëna në cloud nga çdo pajisje e lidhur në internet
duke konfiguruar veprime dhe alarme bazuar në të dhëna në kohë reale dhe mundësinë e
shkëputjes së një pjese të të dhënave duke përdorur vegla vizive.
Një shembull i tillë mund të jete shfaqja e të dhënave në një webfaqe të krijuar në Wix.
Wix.com është një nga krijuesit më të njohur të HTML5 faqeve në internet (zhvillimi i faqes
në internet e bazuar në cloud). Wix prezantoi një mobile editor që stili ose madhësia e web
faqeve të ketë pamje të mirë në celular. Koncepti i ndërtimit të faqeve të internetit duke
përdorur mjetet e tyre në internet është shumë i lehtë për t’u përdorur.
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Bllok diagrami i sistemit është paraqitur në Figurën 5. Sensori i pH dhe sensori i turbullirës
lidhen me Arduino. Arduino pastaj i përpunon të dhënat dhe i dërgon në bazën e të dhënave
përmes modulit Wi-Fi. Përdoruesi do të jetë në gjendje të marrë të dhëna të azhurnuara duke
lejuar klasifikimin e nivelit të cilësisë së ujit bazuar në matjen DOE. Të dhënat e pH dhe
turbullirat e ujit mund të regjistrohen në dy mënyra online dhe offline.
Karakteristika e arduino IDE janë:
•

Siguro që file ruhet me prapashtesën e file .ino

•

Prej, kopjo dhe ngjit mbështeten në IDE.

Bazat e programimit
Ekzistojnë dy pjesë kryesore pas çdo sketch-i. Ato janë:
Up Void Setup ():
Kur starton arduino, ky funksion ekzekutohet. Ky funksion konsiston në fillimin e secilit pinë.
Kurdo që fillon ndonjë program, atëherë duhet të përcaktohet funksioni "Void Setup".
Void Lop ():
Funksioni i dytë Voip lop. Ky funksion, përbëhet nga pjesë të kodit që ekzekutohen në mënyrë
të vazhdueshme te kodi i shkruar në funksionin e konfigurimit.

3.2 Moduli Real Time Clock (DS1301)
Ky modul ndihmon për të ruajtur kohën dhe e shfaq atë duke përdorur një kornizë të
përshtatshme kohore. Koha e shfaqur ka një saktësi të lartë me një gabim prej një minutë në
një muaj. Përparësia e këtij moduli është se e ka një bateri rezervë për backup. Bateria e
përdorur ka jetëgjatësi të madhe pasi RTC ka konsum shumë të ulët të energjisë (figura .14.).
Ky modul mund të bashkohet fizikisht me pllakën Arduino ose mund të lidhet duke shfrytëzuar
pinat përkatës në mënyrë që të bëhet lidhja RTC - Arduino. Pastaj, përdoret kodi adekuat për
të pranuar kohën e duhur. Të dhënat e dërguara nga RTC kanë vlerë binare 4 bitëshe. Nëse rast
se moduli RTC nuk furnizohet me energji, ai do të tregojë orën 00:00:00, dhe koha e ndaluar
nuk do të llogaritet. Kjo tregon se bateria nuk duhet të hiqet kurrë. Te sistemi ynë do të përdoren
gjithsej 5 pina e bashkangjitur edhe bateria. Detajet e pinave të përdorur në RTC-DS1301 janë:
•

GND – Përtokëzimi
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•

VCC – Tensioni furnizues

•

SDA I2C – Pini i të dhënave

•

SCL I2C – Pini i clock time

•

DS – Ndërlidhësi (interface) me një fije teli

SCL lidhet me pinin përkatës analog të pllakës Arduino
SDA lidhet me pinin përkatës analog të pllakës Arduino
DS lidhet me pinin dixhital përkatës të pllakës Arduino [13]

Figura .14. Moduli real time clock RTC me pinat përcjellës
Në figurën 14, është paraqitur Moduli i Real Time Clock të cilin e kemi përdorur në Modulin
IoT, të cilin e kemi krijuar për matjen e cilësis së ujit në kohë reale.

3.3 Adapteri MikroSD
Moduli i kartave Micro SD (figura .15.) është një mbulesë e lidhur me pllakën e Arduino për
të ruajtur të dhënat që vijnë sensorët në flash memorie. Nocioni kryesor i përdorimit të këtij
moduli në Arduino është ruajtja e një sasie të madhe të të dhënave. Ky modul lidhet me portin
Serial Peripheral Interface (SPI). Lidhja ndërmjet pllakës Arduino dhe këtij moduli bëhet
përmes pinave 10, 11, 12 dhe 13 (në pllakën Arduino). Ky modul funksionon në mënyrë
perfekte duke përdorur tension me vlerë 3.3 - 5volt kurse kapaciteti flash memories e cila
përdoret në sistemin e propozuar është 4GB. [13] Pinat e shfrytëzuar në këtë rast janë:
•

GND – Përtokëzimi

•

VCC – Tensioni furnizues

•

10 (CS) = slave select

•

11 (MOSI) = master out slave in

•

12 (MISO) = master in slave out
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•

13 (SCK) = system clock

Figura .15. Moduli i Micro SD me pinat përcjellës

3.4 Sensori pH
Ph është parametri më i rëndësishëm i ujit. Ky parametër tregon alkalitetin ose aciditetin e një
mostre të ujit. Ky parametër matet duke shfrytëzuar një sensor analog ose dixhital. Megjithëse
sensori dixhital është shumë i saktë dhe jep lexim të vazhdueshëm, varet prej buxhetit të
projektit se cili do të shfrytëzohet. Vlera e Ph matet duke i shfrytëzuar kufijtë fillestar dhe ata
përfundimtar të cilat kanë vlerë ndërmjet shkallës zero dhe katërmbëdhjetë kurse vlera e
temperaturës gjendet ndërmjet vlerës zero deri në tetëdhjetë gradë Celsius. Ky model është
krijuar posaçërisht për arduino dhe vjen me një lidhje BNC, me një pllakë dhe me një kabllo
analoge për lidhje. Është një sensor qëllimi i të cilit është i dyfishtë matja e temperaturës dhe
vlerës së pH. Sensori i temperaturës përdoret për matjen e temperaturës së ujit, kurse sensori i
ph përdoret për matjen e vlerës ph dhe temperaturën e rrethinës. Pllaka përbëhet nga gjashtë
pina të cilët lidhen me çdo njësi kontrolli. Këta pina emërtohen me To, Do, Po, G, G për
temperaturën, kufizimin e sinjalit ph, vlerën analoge ph, GND analog, si dhe pinat GND dhe
5volt për furnizim. Figura .16. tregon sensorin analog ph i cili është përdorur në projekt. [14]
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Figura .16. pH sensori analog
3.5 Sensori i temperaturës
Ekzistojnë lloje të ndryshme të sensorëve të temperaturës të cilët janë në dispozicion dhe të
cilët mund të përdoren për të matur temperaturën e çdo objekti ose rrethine. Sipas informacionit
të intorobotikës ekzistojnë njëmbëdhjetë lloje të sensorëve të temperaturës që mbulojnë tërë
fushën e robotikës dhe automatizmit. Këta sensorë përcaktojnë specifika të ndryshme kështu
që zgjedhja e sensorit adekuat varet se cili është qëllimi i përdorimit të tij.
Qëllimi i përdorimit të tyre mund të jetë thermocouple, termistorë, gjysmëpërçues infrared,
termometra etj. Sensori i temperaturës i përdorur në këtë sistem është nga DF Robot. Në këtë
projekt është zgjedhur një sensor dixhital i temperaturës i cili ka ndërlidhje me një tel.
Kjo do të thotë se kërkon vetëm një pin për të komunikuar me mikrokontroller. Është
veçanërisht i përshtatshëm për këtë projekt për shkak të daljes së tij dixhitale, e cila e mat
saktësisht temperaturën. Figura 17 ilustron një mostër të këtij sensori. [14]
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Figura .17. Sensori i temperaturës

3.6 Sensori për përcaktimin e turbullirës
Turbullira është një kriter i njohur ndërkombëtarisht për vlerësimin e cilësisë së ujit të pijshëm,
kurse matësi i turbullirës është një instrument optoelektronik që përcakton nivelin e turbullirës
duke matur shpërndarjen e dritës që kalon përmes një mostre uji që përmban grimca. Turbullira
përcaktohet duke shfrytëzuar Nephelometric Turbidity Unit (NTU) ose Formazin
Nephelometric Unit (FNU).
Nefelometria i referohet procesit të shenjëzimit të një rreze drite në një mostër të lëngshme dhe
matja e intensitetit të dritës të shpërndarë me rreze 90°. Kështu që matësi i turbullirës e drejton
një burim drite përmes mostrës së ujit, duke i përcaktuar specifikat e turbullirës që gjenden në
ujë. Matësi i turbullirës (figura .18.) me një rreze të vetme monitoron dritën e shpërndarë në
thellësi të ujit për të gjeneruar një tension dalës në përpjesëtim me turbullirën. Sidoqoftë, me
një dërgues dhe marrës optik si sensori i pjesës së përparme, matësi i turbullirës vepron në
parimin (kur drita kalon përmes kampionit të ujit, sasia e dritës që transmetohet përmes mostrës
së ujit varet nga sasia e grimcave në ujë). Derisa sasia e trupave të ngurtë rritet, sasia e dritës
së transmetuar zvogëlohet. Pjesa tjetër e qarkut të sistemit e mat sasinë e dritës së transmetuar
për të përcaktuar turbullirën e ujit. Me pak fjalë, matësi i turbullirës thjesht e mat sasinë e dritës
që përcillet nga dërguesi i dritës te marrësi i dritës duke e llogaritur kështu turbullirën e ujit.
[15]
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Figura .18. Sensori i turbullirës

3.7 GSM A7 Thinker moduli
Moduli GSG-F21P (figura .19.) është një modul i pozicionimit pa tela me shumë funksione që
posedon një motor GSM / GPRS dhe një motor GNSS me saktësi të lartë. Moduli F21P ka të
integruar RF, njësinë e menaxhimit të energjisë, përforcuesin e energjisë dhe GNSS. Ka një
madhësi jashtëzakonisht të vogël dhe është i lehtë për t’u integruar. Teknologjia me fuqi të ulët
e këtij moduli i plotëson nevojat e aplikacioneve të sotme të cilat kanë fuqi të ulët. Ky modul
është i përshtatshëm për pothuajse të gjitha aplikacionet e industrisë M2M, duke përfshirë
menaxhimin e logjistikës, menaxhimin e pajisjeve elektronike, sistemet pa shofer, shërbimet e
përcjelljes personale, monitorimin dhe kontrollin automatik në distancë, sistemet e sigurisë,
sistemet kundër vjedhjes, thirrjet automatike të urgjencës, POS njehsorët e zgjuar etj. Moduli
F21P ka brez frekuencor me vlerë 4 GSM / GPRS me brezet operative të GSM850, EGSM900,
DSC1800 dhe PCS1900MHz. Pjesa GSM e modulit F21P ngërthen protokolle të transferimit
të të dhënave si TCP / UDP, PPP, FTP, HTTP dhe SSL. Komandat e saj të ngulitura AT i
lehtësojnë përdoruesit zhvillimin e aplikacioneve. Marrësi GNSS i ngulitur në modulin F21P
integron sistemet BD dhe GPS. Ai mbështet sisteme të shumëfishta pozicionimi dhe navigimi,
përfshirë BDS, GPS, SBAS dhe QZSS, dhe mbështet pozicionimin e shpejtë të ndihmuar të
AGPS. Në të njëjtën kohë, ai mbështet pozicionimin me frekuencë të lartë RTK me precizion
të lartë.
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Figura .19. Moduli GSM

3.8 Skema e sistemit të realizuar – Experimental Setup
Moduli IoT i krijuar për monitorim të ujit në kohë reale është paraqitur në figurën.20. Kjo
skemë paraqet mënyrën e lidhjes së pajisjeve, të cilat krijojnë Modulin IoT për monitorimin e
cilësisë së ujit në kohë reale.
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Figura .20. Realizimi i sistemit të modulit IoT
Në pjesën qendrore të modulit IoT është vendosur Mikrokontrolleri Arduino Mega 2560 i cili
është i ndërlidhur me sensorët të cilët përdoren për matjen e cilësisë së ujit si: pH sensori,
sensori i turbullirës, sensori i temperaturës si dhe sensori i distancës. Poashtu në këtë sistem
është bashkangjitur dërguesi i të dhënave GSM, një potenciometër si dhe ekrani LCD i cili
përdoret për paraqitjen e rezultateve.
Monitorimi i cilësisë së ujit në kohë reale nga moduli që kemi krijuar realizohet duke
shfrytëzuar pajisje të ndryshme të cilat varësisht nga qendra mund të pranoj informata në lidhje
me cilësinë e ujit nga GSM moduli. Kësaj pjese të sistemit mund t’i referohemi edhe me
realizimin e ndërlidhjes së sistemit kompjuterik të cilat komunikojnë me pajisjet tjera
nëpërmjet Internetit, kjo nënkupton që informatat që kanë pranuar mikrokontrolleri janë
dërguar deri tek baza e të dhënave, apo me ndihmën e GSM modulit mund t’i dërgojmë direkt
ato të dhëna deri tek marrësi, i cili monitoron cilësinë e ujit.
Nyjet marrin informatat të rëndësishme në lidhje me cilësinë e ujit çdo katër sekonda për çdo
sensor, pastaj mikrokontrolleri e pranon informatën dhe kështu nëpërmjet GSM modulit,
dërgohet informata deri tek marrësi (PC ose telefon celular). Sistemi i cili përdoret për
monitorimin e cilësisë së ujit në kohë reale është paraqitur në figurën 21.
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Figura .21. Paraqitja e sistemit të krijuar për monitorim në kohë reale
Ky sistem i marrjes së mostrave, procesimit dhe dërgimit të tyre deri tek marrësi është më i
lehtë i implementueshem më efektiv se sa metodat konvencionale që janë në përdorim. Ky
sistem i mundëson përdoruesve që të vijnë më shpejt deri tek rezultatet e cilësisë së ujit, pasi
që koha e pranimit të informatave është shumë më e shpejtë.
Marrja e mostrave të ujit me metoda konvencionale vazhdon të bëhet ende në Kosovë, e duke
e ditur rëndësinë e cilësisë së ujit dhe përdorimin e tij nga qeniet njerëzore, mund të ketë edhe
anët negative të saj. Me monitorimin e cilësisë së ujit në kohë reale rritet produktiviteti, pasi
informatat për analizat fizike, kimike dhe ato biologjike mund të merren brenda 1min dhe të
përcillen te autoritetet përkatëse ose te konsumatorët. Në Fig 22. është paraqitur pamja fizike
e Modulit IoT për monitorimin e cilësisë së ujit në kohë reale me pajisjet përcjellëse.
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Figura .22. Paraqitja fizike e modulit IoT
Në këtë figurë paraqet ndërlidhjen e pajisjeve, si pH sensori i cili e përcakton nivelin e
Aceditetit apo Alkanitetit me sensorin (pH), pastaj me sensorin e turbullirës është matur niveli
i papastërtisë së ujit ku këto vlera duhet të jenë ndërmjet 1.2-2.4NTU. Gjithashtu me dy
senzoret tjerë, senzorin e temperaturës kemi matur temperaturen e ujit të pijshëm, si dhe një
test i është bërë duke ndryshuar vlerat e tempraturës, që nënkupton gjatë kohës sa është vëluar
uji në kohë reale është vendosur sonda për matje të temperatuës, si dhe senzori për matje të
distancës në këtë rast shërben për të matur nivelin e ujit.
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4. TESTIMI DHE REZULTATET
Gjatë testimit dhe rezultateve të nxjerra, është analizuar përformanca e Sistemit të krijuar
Modulit IoT për matjen e cilësisë së ujit në kohë reale dhe në bazë të rezultateve dhe
krahasimeve të bëra në mes tyre, matjen e cilësisë së ujit, kohëzgjatjen e vlerave deri tek marrja
e informacionit të rezultateve që kemi pranuar nga GSM Moduli. Gjithashtu është analizuar
edhe shuma e nyjeve që mund të ketë sistemi duke llogaritur kohën e procesimit të të dhënave
nga mikrokontrolleri deri tek dergimi i të dhënave tek marrësi. Arsyeja sepse kjo mund të
ndikoj në kohëzgjatjen e marrjeve të informacioneve për çdo nyje, gjithashtu është llogaritur
koha që është realizuar të arrihet për vetëm katër sekonda të marrjes së mostrave dhe procesimit
të tyre, dhe kjo në kohë reale është realizuar për vetëm njëzet e gjashtë sekonda, deri tek
marrësi(Telefoni). Por për të pasur rezultate sa më reale, i nevojitet që senzori po sa të filloj
ndryshimin e ambientit të ujit të stabilizohet, dhe kjo nënkupton pastaj që të mund të pranojmë
mesazhin me rezultate reale. Për çdo katër sekonda e lexojnë mostrat për matje, pastaj pas
procesimit të mostrave nga mikrokontrolleri nëpërmjet pajisjes GSM modulit dërgohet mesazhi
deri tek marrësi (Telefon ose PC).

4.1 Testimi i ujit të pijshëm të liqenit të Ujmanit
Mostrat e testeve janë marr duke shfrytëzuar ujin e liqenit të Ujmanit, ujë i cili vjen te qytetarët
e Fushë Kosovës duke shfrytëzuar sistemet e shpërndarjes. Në këtë punim janë përzgjedhur
katër senzor kryesor që mund të përcaktojnë cilësinë e ujit siç janë; pH senzori, senzori i
Turbullirës, Senzori i temperatures si dhe Senzori ultrasonik i cili është përdorur për të matur
nivelin e ujit apo mund të përdorët edhe për të matur distancën ndërmjet pajisjeve , duke ditur
këta parametra kryesor siq thotë edhe WFD [17]. Në këtë punim janë realizuar matje të të
ndryshme të, për lloje të ndryshme të sensorëve nëpermjet Modulit IoT, si:
1. matja e pH,
2. matja e turbullirës,
3. matja e temperatures,
4. matja e nivelit të ujit.
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1. Rasti i parë i matjeve të ujit është bërë duke shfrytëzuar modulin IoT për të krahasuar vlerat
e pH standarde me testet e letrës. Kjo matje është paraqitur në figurën .23. Në këtë figurë është
paraqitur rasti i matjeve të ujit, i cili është realizuar duke shfrytëzuar modulin IoT për të
krahasuar vlerat e pH, standarde me testet e letrës të cilat shërbejn për të matur vlerën e pH
gjithashtu.

Figura .23. Realizimi i matjeve të pH me letrën përkatëse për matje
Testet janë realizuar duke shfrytëzuar sensorin për matje të pH si dhe letrën e cila përdoret për
përcaktimin e nivelit të cilësisë së ujit. Testet janë realizuar duke shfrytëzuar sensorin për matje
të pH si dhe letrën e cila përdoret për përcaktimin e vlerës së Aciditetit apo Alkanitetit. Vlerat
e pH së ujit gjenden në tabelën .3. Të dhënat e krahasuara ndërmjet pH senzorit dhe testeve të
pH letrave të përdorura, ishin në diferencë nga vlera të njejta për dallim nga ato që kishte
treguar pH senzori. Vlera ishte një vlerë e variruar për së paku 0.3-0.7 të vlerës së pH.
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Kjo mund të ndikoj negativisht në cilësin e ujit, për këtë arsye është e rëndësishme të kemi
matje të cilësis së ujit në kohë reale, për të i eleminuar metodat konvencionale dhe këtë metodë
të letrës e cila paraqet vlera të ndryshme nga ajo e matur me senzor.
2. Rasti i dytë i matjeve të ujit është bërë duke shfrytëzuar sensorit përkatës për të krahasuar
vlerat e turbullirës që gjenden në ujë. Ky test është paraqitur në figurën .24.

Figura .24. Realizimi i matjeve të turbullirës
Testet janë realizuar duke shfrytëzuar sensorin për matje të turbullirës, një parametër i
rëndësishëm në cilësinë e ujit. Vlerat e këtij uji të matur janë treguar ndërmjet vlerës 1.0 NTU
dhe 1.31NTU. Këta janë parametra të vlerave brenda kornizave të lejuara sipas standardeve.
3. Rasti i tretë i matjeve të ujit është bërë duke shfrytëzuar sensorit përkatës për të krahasuar
temperaturës e ujit. Ky test është paraqitur në figurën .25.
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Figura .25. Realizimi i matjeve të turbullirës
Këto teste janë realizuar duke shfrytëzuar një pajisje metalike për nxehjen e ujit si dhe sensori
i cili përdoret për matje të temperaturës së ujit. Këto teste janë realizuar duke shfrytëzuar një
pajisje metalike për nxehjen e ujit si dhe senzori i cili përdoret për matje të temperaturës së ujit.
Nga ky rast kemi testuar senzorin dhe ngritjen e temperaturës në vlera të ndryshme të saj.

4.2 Rezultati
Në grafikonet e dhëna më poshtë janë paraqitur të gjitha rezultatet e fituara nga testet e
realizuara më lartë duke shfrytëzuar sensorët përkatës. Të gjitha matjet janë realizuar në ditë të
ndryshme, duke marrur mostrat në ujin me të cilin furnizohemi nga liqeni i Ujmanit në shtëpinë
tonë. Gjatë parametrave kemi arritur në këto rezultate përfundimtare sikur në tabelën 3.
Nga kjo kemi kuptuar që uji është me cilësinë e dëshiruar, pasi është brenda vlerave të
standardit të lejuar të ujit, sikur të vlerës pH, vlerës së turbullirës si dhe temperaturës. Kjo
nënkupton që kam realizuar për pesë ditë matje për tabelën e krijuar dhe kam marrë një
mesatare prej dhjetë matjeve të realizuara duke nxjerrë: vlerën minimale, mesatare dhe atë
maksimale të paraqitur në tabelën e dhënë më poshtë. Vlerat që mund të kuptojmë nga këto
matje janë:
Tabela 3. Rezultatet e matjeve të realizuara me Modulin IoT për matjen e cilësisë së ujit
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Nr Parametrat

Nr i
mostrave

Kufiri i
lejuar

Mostra
nr 1.

Vlera
min

Vlera
mesatare

Vlera
max

1

Turbullira
[NTU]

10

1.2-2.4

uji i
Ujmanit

1.00

1.130

1.31

2

pH

10

6.5-8.5

uji i
Ujmanit

7.49

7.51

7.53

3

Temperatura

10

8-20grad/c

uji i
Ujmanit

19

31.1

50

4

Distanca

10

[m]

Niveli

5cm

13.3cm

20[cm]

Vlerat e përfituara në tabelen 3 janë marrë nga figura .26. të cilat janë rezultat i përpunimit të
të dhënave pas marrjes së mostrave të ujit nga sensorët përkatës dhe të dërguara nëpërmjet
GSM A7 thinker modulit në telefon (figura .27).

Figura .26. Shfaqja e rezultateve në serial monitorin e Arduino aplikacionit
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Figura .27. Dërgimi i rezultateve në telefon nga GSM moduli
Vlerat e përfituara janë përcaktues për të treguar nëse uji është i cilësis së dëshirur apo jo, në
bazë të standardit vlera e ujit të pijshëm pH duhet të jetë ndërmjet vlerës pH=6.8-8.5, ndërsa
për vlerën e Turbullirës ndërmjet vlerës 1.2-2.4NTU.

1. Grafikoni i parë paraqet nivelet e cilësisë së ujit duke shfrytëzuar sensorin e pH
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Figura .28. Niveli i cilësisë së ujit duke shfrytëzuar sensorin e pH
Nga grafikoni .1. shohim ndryshimet në vlera të ujit për vlerë 0.3-0.6 të pH, kjo vlerë
ndryshonte pas çdo 5-8 matjeve, që nënkupton nuk kemi pasur vlerë të njëjt me senzorin
përkatës, por vlerat e ujit na kanë ndryshuar për disa vlera të vogla të cilat nuk ndikojn
negativisht në rezultatin përfundimtar të tij. Ndërsa në grafikonin .2. kemi paraqitur matjen e
turbullirës së realizuar nëpërmjet Modulit IoT për matjen e cilësisë së ujit, duke shfrytëzuar
sensorin e turbullirës (ang.Turbidity sensor).
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Figura .29. Niveli i cilësisë së ujit duke shfrytëzuar sensorin e turbullirës
Ajo çfarë mund të kemi kuptuar nëpërmjet matjes se Modulit IoT, është sepse këto vlera nuk
kanë ndryshuar shumë, dhe kanë qenë brenda kufijëve të lejuar të ujit të pijes.
Vlerat kanë ndryshuar nga për vetëm 0.31NTU, duke e ditur që vlerat e matura kanë variruar
nga 1.0-1.31NTU. Në grafikun.3. është paraqitur niveli i ngritjes së temperaturës duke e testuar
sensorin në temperatura të ndryshme.
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Figura .30. Rezultati i matjeve duke shfrytëzuar sensorin për matjen e temperaturës
Nga grafikoni .3. shihet paraqitja grafike e ngritjes së temperaturës gjatë realizimit real të
matjes nëpërmjet modulit IoT. Vlerat e ngritjes se ujit kanë treguar që sensori është në gjendje
të mirë dhe vlerat e tij kanë ndryshuar me ngritjen e temperaturës.

42

5. PËRFUNDIMET DHE PUNA NË TË ARDHMEN
Përfundimet kryesore
•

Testimi ka treguar saktësi të kënaqshme të sistemit

•

Rezultatet në lidhje me vlerën e pH u verifikuan duke përdorur metodën e bazuar në
reaksion kimik.

•

Në krahasim me sistemet tjera të mëparshme që lidhen me këtë, kostoja e prototipit të
sistemit është dukshëm e ulët.

•

Mund të implementohet më leht se sa sistemet konvencionale.

•

Rezultatet e analizave të ujit do të ipen në kohë reale.

Puna në të ardhmen
•

Sistemi mund të përmirësohet nëse përmban më shumë sensorë

•

Sistemi duhet të vlerësohet në lidhje me konsumin e energjisë

•

Më shumë sensorë duhet të vendosen për të rritur mbulueshmërinë

• Rezultatet duhet të krahasohen me ato të marra nga instrumentet profesionale
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